





















































































































































































































































































近接場 ◎ ◎ ○ ○ ○ △ X







Super－LensO ? ○ ○ ○ △ X
SIL ○
?
○ ○ ○ △ ?
ハードディスク ◎
? ? X ○ △ ◎
磁気記録 フロッピーディスク △ × △ ○ △ ○ ◎
テープ × ◎ ◎




? ? ◎ ○ ◎




































































































トラックピッチ（μm） 0．32 0．4 0．34 0．74





















































































































































































































































































































































































































































符号間干渉J，．。 X O 読取っている信号の前後の信号からの干渉。
収差J。b O o 収差により波形がひずむ。
ノイズJ。。i O o 回路によるノイズはシステムノイズ、ディスクメfィアによるノイズはディスクノイズと呼ばれる。
回路系Jd， O ? PLL回路が再生波形の変動を吸収しきれない場№ﾉ発生。

























































































高性能化の項§ 項目の蔓素 課題 課題の要素
ドライブシステム ディスクメディア
高NA化 O x














ノイズの抑圧 ディスクメディァの低ノイズ化 x O
高転送速度化
ドライブシステムの低ノイズ化 O x









高信頼性 記録情報の書込み・書換えの低エラー率 追記膜・書換膜の高記録マージン X O
記録情報の書込み・書換えの高信頼性
エラー訂正 変属方式 ○ o
基板材料の低環境負荷 生分解樹脂化 X O
低環境負荷化











































Z波長化 コマ収差 ディスクの反り ディスク基板の反り制御
・ブルーレーザより短波長のX線で
ﾍ安全性から民生品への使用は困






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































LO 65 26 48
L1 7．1 23 45
L2 7．3 22 46






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































L3 66 19 47
L2 7．3 22 46
L1 7．1 23 45
LO 6．5 26 48




























































































layer． Figure　3 s ows　the　standardized　disk－noise　level　of
the　renective　layer　disks　with　the　conventional　Al　alloy　layer
and由e　 ew　AI　alloy　layer．　We　decreased　low－band　noise　by
about　5　dB．　Thus　we　obt泊ned　a　suf丘ciently　low　disk－noise
level 　which　was　almost　equal　to　that負）r　the　Ag　alloy
renective　layer．　We　adopted　this　new　Al　alloy　for　our　write－
once　d▲sk．
358フ
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Fig．2．　SEM加age　of　developed　new　AI　anoy　disk．　The血c㎞ess　of　the
　layer　was　100　nm．
一55
06一 ?????????????????????（??????
57戸
一80
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一〇－Conv．　Al　Alloy　100　nm
＿◆－New　Al　Allo　100　nm
5　　　　　　10
Frequency（MHz）
15
Fig．3，　Standardized　disk－noise　levet　of　reflective　layer　diskS　with
　conventiona1　Al　alloy（A】－Ti）layer　and　oew　Al　alloy　layer．
Table　L　Optical　constants　of　dielectric　layers．
Optical　constant
　（at　4｛｝5　nm）
Conv．　materialNew　materia1
ZnS－SiQ2 Nb－compound－O－N
Index　of　refraction（n）2．28 2，li
Extinction　ceefficlent（k）O．OO O．08
　　　2．2　　1）ielectr元c　layer
　　　　　Our　conventional　dielec㎞［c　layer　was　a　ZnS－SiO2　com－
　　　pound．　However，　a　Zn　compound　is　specified　in　the　PRTR
　　　law．　To　exclude　Zn，　we　used　a　Nb－compound　oxide　nitride
　　　instead　of　the　ZnS－SiO2　compound，　It　was　a　Nb－Si－0－N
　　　compound．　We　have　jointly　developed　it　with　DEPr
　　　Co甲oration．　Table　I　shows　the　optical　constants　of　the
　　　dielectric　layers　with　the　conventional　matedal　and　the　new
　　　materiaL　The　Nb－compound　oxide　nitride　layer　has　a　sHghtly
　　　lower　index　of　refraction（n）than　that　of　the　ZnS－SiO2
　　　compound．　The　index　of　reftaction　of　t1】e　conventionai
　　　material　layer　is　2．28；that　of　the　new　material　layer　is　2．11、
　　　The　new　dielec加c　layer　has　a　su伍cient　transparency，　that　is，
＿＿R．ow．extinction　coe伍cient（り．　Thus　we　can　use　the　new
　　　dielectric　material　in　almost　ma皿er　as　the　ZnS－SiO2
　　　compound．
　　　　　By　adopting　these　developed　materials　fbr　the　re月ective
　　　layer　and　the　dielectdc　layer　of　our　write－once　disk，　we
　　　achieved　complete　exclus輌on　of由e　to）tic　substances　speci－
　　　fied　by　the　PRTR　Iaw．
Y．HOSODA　et　al、
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Fig．4．　Cross－sectional　view　of　experimental　disk．
3．　Disk　Structure
　　Figure　4　shows　a　cross－s㏄tional　view　of　the　disk
s血cmre．　We　used　a　1，1一㎜一thick　amorphous　POIyolefin
（APO）substrate　with　a　diameter　of　12cm．　On　the　surface　of
the　substrate，　tracks　fbr　groove　recording　with　a　track　pitch
of　320㎜～md　a　groove　dep由of　approximately　25　nm　were
fbrmed　by　injection　molding．　The　stamper　fbr　i可㏄tion　was
made　of　Ni　alloy．　We　used　an　electron　beam　recorder　and
由ereactive　i・n　etching（R肥）pr・cess3）f・r　9r・・ve・master一
輌ng．　The　n w AI　alloy　refiective　layer，　the　new　Nb－
compound　oxide　nitride（玉el㏄t亘c　layer，　the　Bi－Ge　nitride
aUoy　recording　layer　and　the　new　Nb－compeund　oxide
ni恒d 　dielectdc　layer　were　deposited　on　the　substrate，　in
this　order，　by　sputtering．　The　thicknesses　of　the　layers　were
50㎜，30nm，15nm　and　24　nm，　respectively．　The　nitride
layer　was　fbmled　by　reactive　sputtering　using　a　non－nitride
伍rget　and　an　Ar十N2　gas　mi．xture．　Finally，　on　top　of　the
layers，　a　transparent　cover　layer　of　O」㎜血c㎞ess　w郎
f（）rmed　with　an　UV£urable　resin　by　spin　coating．
4．　Experimental　Conditions
　 Table　R　shows　the　evaluation　conditions．　A　random
signal　using（1，7） LL　mOdulation　code　was　recorded　at　a
bit　length　of　l　l　l．8　nm／bit　which　corresponded　to　the　user
cap city　of　25．OGB、　The　user　data　trans允r　rate　was　36　Mbps
at　the　standard　（1×）　data　transfer　rate．　The　reproducing
signai　w s　equalized　by　the　limit　equalizer．4）The　jitter　of
Table　II．　Signal　evaluation　conditions．
Wavelength　of　LD
NA　of　objec【jve　lens
405nm
O．85
Disk　size（φ）
Cover　layer血c㎞ess
Track　pitch
Groove　deμh
120㎜
0．1mm
320nm
25　nm
Cha㎜el　cl㏄k
ア（Channel　clock　in鵬rv副目me）
Equalizer
Signa】modulation　code
　66MHz（1×）
　15．】5ns（1×）
Limit　Equalizer4）
　　（1，7）RI」し
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NRZI　signal
2T 5T
Shape　of　write　pulse
ヨトー
frOnt　pulse
∋トー，9』＿
front　pulse　multipulse
Pw
一Pb
Fig．5．　Whte　strategy　fbr　2τand　5τmarks．　Pw　is　the嘱te　power，　Pb　is
　the　bias　power，　which　is　fixed　at　O、1　rnW．
random　data　was　measured　data－to－cl㏄k　and　expressed　as　a
percentage　of　the　channel　clock　interval　T　after　equalizing．
Fo㌧alhhe　measurement　cases・we　measured　the　jitter　values
with　crosstalk　and　cross－write　in　both　of　the　a（ljacent　tracks。
We　also　evaluated　2×recording．　For　2×recording。　the　user
data　transfer　rate　was　72　Mbps．　Evaluation　of　the　reproduc－
tion　characteristic　was　performed　at也e　1×data　transfer
rate．　The　simPle　multipulse　w亘te　strategy　scheme　shown　in
Fig．5　was　applied　for　recording　by　the　method　of　irradia血g
alaser　beam　during　recording　with　two　laser　power　levels．
The　lower　laser　power　level　was　fiXed　at　O．1　mW．　For　1×
r㏄ording，　the　durations　of　the　front　pulse　and　multipulse
were　O．656T　and　O．469T，　respectively．　The　channel　clock
interval　T　was　l5．15ns　at　the　rate　of　36　Mbps．　For　2×
recording，　the　durations　of　the　f『ont　pulse　and　multipu豆se
were　O．800T　and　O．533T，　respectively．　The　channel　c1㏄k
interval　T　was　7575　ns　at　the　rate　of　72　Mbps．　The　readout
power　was　O．35mW．　The　disk　tester　was　DDU－1000
manufactured　by　Pulstec　Industrial　Co．，　Ltd．
5．Experimental　ReSlllts
　　Figure　6　shows　the　write　pOwer　dependence　at　the　data
recording　rates　of　l×　and　2×　with　the　user　capacity　of
25．O　GB．　The　bottom　jitter　values　of　both　recording　rates
were　less　than　6．090．　Figure　7　shows　the　eye　patterns　of　the
playback　signal　after　equalization　from　a　recorded　disk　at　the
user　capacity　of　25．O　GB　with　the　Umit　equalizer．　ln　the　case
of　the　1×data　recor（Ung　rate，　the　bOttom　jitter　was・5．790．㎞
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Fig．6．　W亘te　power　dependence　With　crosstaik　using　1三mit　equalizer　fbr
　llL8　nm／bit　recording，　at　36Mbps（1×）and　72　Mbps（2x）data
　r㏄Olding　rates、
Y．HOSODA　et　at．3589
｛a．）IX二」川cr＝5．7％
｛b）2X；」Itter＝5．8％
Fig．7、　Eye　pattems　of　11！．8　nm／bit　recorded　disk　with　crossta』k　after
　equalizing　u曲g　limit　equalizer，　at（a）36　Mbps（1×）and（b）72Mbps
　（2×）data　recording　rates．
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Fig．8．　Playback　tilt　margin　characteristics　of　l　l　1．8nm／bit　recorded　disk
　With　crosstalk　using　1㎞it　equalizer．
the　case　of　the　2×data　recording　rate，　the　bo航om　jitter　was
5．8％．Almost　the　same　low　jitter　values　were　obtained　at
both　recording　rates．　Figure　8　shows　the　playback　tilt　margin
characteristics．　We　obtained　su伍cient　radial　and　tangentiai
田tmarg三ns．
　　Thus　we　confirmed　the　practical　feasibility　of　a　com－
pletely　polluta疎一臼㏄write－once　disk　fbr　dle　Blu－ray　disk
fbmlat．
6．　Starch　Substrate
　　in　addition，　we　developed　another　kind　of　substrate，　which
was　fabricated　using　a　natUra1　pOlymer　derived　from　plants．
The　ingredient　of　the　natural　polymer　was　com　starch．　All
3590 Jpn．　J．　ApPL　Phys．，　Vol．44、　No．5B（2005）
Corn
Corn　starch
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Fig．9．　Pr㏄ess　for　fabricating　starch　substrate．
the　addidves　of　the　starch　polymer［manufactured　by　Nissyo
Musen　Co．，　Ltd　and　Shihou（Tia可in）Int．　Co．，　Ltd．j　were
authorized　fbod　additives．　As　a　result，　the　starch　polymer　is
edible．　If　the　starch　polymer　is　incinerated，　it　will　not　emit
dioxins　or　any　other　harmful　chemicals．　In　addit｛on，　it
reduces　the　use　of　petroleum．　In　this　way，　it　is　more
environmentally　friendly　than　petroleum－based　plastics．㎞
an　other　study　employing　plant－based　plastics，　a　polylacdc
acid　was　used　f（）r　CD－read－only－lnemory（CD－ROM）and
DVD－ROM　disks．5）The　polylactic　acid　is　derived　from
lactic　acid　obtained　from　fermenting　corn．　The　principaI
component　of　the　starch　polymer　does　not　need　any
denaturation　process．
　　Figure　g　shows　the　pr㏄ess　fbr　fab亘cating　the　starch
substrate．　At丘rsL　we　made　a　l－mm－thick　com　starch　plastic
disk　by両ection　mo1（Hng．　Next，　we　bonded　a　clear　stamper
with　an　UV－curable　resin　on血e　fiat　su！face　of　the　starch
plastic　disk．　The　clear　stamper　was　an　APO　disk．　On　the
surface　of　the　stamper，　groove　tracks　with　a　track　pitch　of
320nm　and　a　groove　depth　of　approximately　25　nm　were
fbrmed　by　inject孟on　molding．　The　groove　tracks　were
transferred　to　the　UV－curable　resin　through　the　photo－
polymerization　process　using　an　UV　lamp．　After　UV　curing，
we　removed　the　clear　stamper　from由e　UV－curable　resin．
Then　we　obtained　t　le　starch　substrate．
　　Figure　lO　shows　a　cross－sectional　view　of　the　starch－
substrate　write－once　disk　structure、　The　1．1一㎜一血ick　starch
substrate　has　a　Hat　starch　plastic　disk　and　an　UV－cured　resin
groove　form　for　recording．　The　other　layers　were　the
developed　write－once　disk　sbructure，　which　was　the　same　as
that　of　the　APO－substrate　write－once　disk．　Natural　polymer
made　up　87（weight）％of　the　content　of　the　disk
　　On　the　write－once　disk　using　the　starch　substrate，　we
evaluated　its　disk　characteristics　fOr　recording　and　reproduc＿
ing　at　the　user　capacity　of　25．OGB．　Figure　l　I　shows　an　eye
pattern　of　the　playback　signal　after　equalization　with　cross
talk　using　the　starch－substrate　write－once　disk．　A　well．
opened　and　distinct　eye　pattern　was　observed．　We　obtained
the　bottom　jitter　of　6．0％at　the　user　capacity　of　25．OGB．
7．　　Conclusioms
　　We　realized　a　BD－type　completely　pollutant－free　write－
once　disk　using　a　new　AI　alloy　reflective　layer　and　Nb－
compound　oxide　nitride（lielecnic　layer．　This　disk　did　not
contain　any　toxic　substances　specified　by　the　PRTR　law．　We
Y．HOSODA　et　al．
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Fig．　10．　Cross－sectional　view　of　the　starch　substrate　write－once　disk．
jitter＝こ6．oe，／，
F｝g．11．　Eye　pattem　of　l　l　1．8　nm／bit　recorded　starch　substrate　write－once
　djsk　with　crosstaik　a丘er　equalizingロsing　lim“equalizer．
con丘rmed　this　disk　to　be　compatible　with　l　x　to　2×
recording　at　the　user　capacity　of　25．OGB．　The　bottom　jiロer
values　of　both　1×and　2×were　less　than　6．0％with　the　limit
equalizer．
　 ㎞addidon，　we　developed　another　kind　of　substrate，　which
w s　made　of　a　natural　pOlymer　derived丘om　com　starch．
Natural　polymer　made　up　87（weight）％of　the　content　of　the
disk． The bottom　jitter　value　was　6．0％at　the　user　capacity　of
25．O　GB　with　the　 i it　equalizer．　The　disk－making　pr㏄ess
of　t血e　starch　substrate　is　under　optimization　fbr　the　Blu－ray
w㎡te－once　disk．　Thus　we　expect　that　the　performance　of　this
disk　can　be　further　improved．
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